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  وظمٓ بٓ در وظم وظرّٔ از استفادٌ با آن تحلٕل بر زماوٓ سرْ ؤًسزدأٓ تأثٕر

 ريد( زأىذٌ ريدخاوّ مًردْ: مطالعّ)

 7 کرمٓ حجت ،9مًسًْ فرَاد سٕذ ،7فرزٔه سعٕذ ،1بًستاوٓ مُسا

 نسمىا زاوطگاٌ عمران، مُىسسٓ ِزاوطنس ،َٕسريلٕنٓ َاْ سازٌ ي آب مُىسسٓ گريٌ زاوطجًْ زمتراْ .1

 سمىان زاوطگاٌ عمران، مُىسسٓ ِزاوطنس ،َٕسريلٕنٓ َاْ سازٌ ي آب مُىسسٓ گريٌاستازٔار  .2

 سمىان زاوطگاٌ عمران، مُىسسٓ ِزاوطنس ،َٕسريلٕنٓ َاْ سازٌ ي آب مُىسسٓ گريٌ استاز .3

 (13/08/1397 تصًٔة تارٔد ؛01/03/1397 زرٔافت ارٔدت) 

 چکٕذٌ
 از استتاازٌ  تا ،ؤًسززأٓ از تعس ي قثل حالت زي زر ريز، زأىسٌ ريزذاوّ ماَاوّ جرٔان غٕرذغٓ َاْ ئژگٓ، حاضر پژيَص زر

ٓ  ريوتس  هتعٕتٕ  راْتت  است. ضسٌ ارزٔاتٓ َٕسريمترْ أستگاٌ چُار زر (1392 تا 1350) سال 43 عٓ ،آضًب وظرّٔ  ٔتا  آضتًت

ٍ  تتخذٕر  زمتان  ،زلٕتل  أه تٍ .است ٌضس پرزاذتٍ حالت فضاْ تازسازْ تٍ اتتسا ريز، زأىسٌ ريزذاوّ جرٔان تًزن تصازفٓ  ي تُٕىت

 نمناا .است ٌضس محاسثٍ شبما َمسأگٓ ترٔه وسزٔل ٔتمرلگًا ي متقاتل اعلاعات مٕاوگٕه َاْ ريش از استاازٌ تا محاط تُعس

 ٌضتس  ٓتسرتر َمثستگٓ تُعس ضاذص از استاازٌ تا ،ضسٌ ؤًسگٕرْ ي اصلٓ زماوٓ سرْ زر ماَاوٍ، جرٔان تٓز زر بضًآ زجًي

 ي زماورتان  پتل  ،ضاَرخ قلعٍ ،اسنىسرْ َاْ أستگاٌ زر ضسٌ ؤًسگٕرْ زماوٓ سرْ تراْ َمثستگٓ تُعس وتأج، اساس تر .است

ٓ  كضًتىاآ راتت فتر مىىسِ تٕان ،تُعس أه غٕرصحٕح ارمقس است. ضسٌ ترآيرز 30/3 ي 89/2 ،63/4 ،94/5 تراتر ترتٕة تٍ ملٍ پل  زتت

ٓ  تُعتس  وثتًز  .است ٔازضسٌ َاْ أستگاٌ زر ريز زأىسٌ ريزذاوّ ِضس ؤًسززأٓ ماَاوّ جرٔان ْ  زر َمثستتگ ٓ  ستر ٓ  زمتاو  ،اصتل

 آضًتىاك، َاْ سٕستم مطرصّ لٔ ىًانع تٍ ،سٕستم ايلّٕ ٔظاضر تٍ حساسٕت ازامٍ، زر است. سٕستم تًزن تصازفٓ ِزَىس وطان

ْ  أستتگاٌ  زر جرٔتان  تٕىٓ پٕص افق ، پسس .است ضسٌ تررسٓ لٕاپاوًف وماْ آزمًن از استاازٌ تا ْ  َتا  آضتًتىاك  ِضتس  وتًٔسگٕر

 آب، مىتات   تحتران  ي آتٓ مم ضرأظ مسٔرٔت مارَاْ راٌ از ٔنٓ .است ماٌ 44 ي 45 ،41 ،36 تراتر ترتٕة تٍ مٍ است ٌضس تعٕٕه

 جرٔتان  تٕىٓ پٕص امنان ،ريز زأىسٌ ريزذاوّ ِضس ؤًسگٕرْ ماَاوّ َاْ زازٌ از استاازٌ تا .است سغحٓ َاْ آب جرٔان ىٓتٕ پٕص

  وٕست. مقسير امر أه ،اصلٓ زماوٓ سرْ تراْ مٍ است فراَم مرتلف َاْ ريش از استاازٌ تا

 .ؤًسززأٓ ،حالت فضاْ ،آضًتىاك رفتار ، ريز زأىسٌ حًضّ ،ماَاوٍ جرٔان َمثستگٓ، تُعس آزمًن :ياشگانکلٕذ 
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 مقذمٍ

 ثكوط  وٕوبظ  موًضز  آةمىىسِ  مُم تأمٕه مىبثع اظ ٔنٓ َب ضيزذبوٍ

 ثووٍٓ تووًخُ ثووٓ يوووب م  قووىبذ  نووًض  زض مووٍ َؿوودىس

 َوووبْ ذؿوووبض ثوووٍ  تًاووووس موووٓ ،آن زض يا وووع فطأىوووسَبْ

ْ  ؾٕؿودم  ضفدبض گصقدٍ، زض[. 1] قًز مىدط وبپصٔطْ خجطان  َوب

ٓ  پوٕف  ي عبزْ غٕط ضفدبضْ عىًان ثٍ عمًمبً عٓطجٕ  وبپوصٔط  ثٕىو

 محوٕ   تهبزفٓ عًامل اظ مدأثط ضا آن اغلت ي ثًز قسٌ قىبذدٍ

ْ  پسٔوسٌ  ثًزن آقًثىبك زاوؿدىس. مٓ  مىىوسِ  ثٕوبن  طجٕعوٓ،  َوب

 زضين اْ ضووووبث ٍ ي َووووب وظمووووٓ ثووووٓ زضين زض وظمووووٓ

ٓ  ثطاْ ز ٕقٓ تعطٔف ودًان قبٔس َبؾ . اْ  ضبث ٍ ثٓ ٓ  ثو  وظمو

ٓ  امب ،مطز ثٕبن ٓ  ضا آن توًان  مو ٓ  ووًع  ثوب  َموطاٌ  ثوًزن  تهوبزف

 اظ اؾودابزٌ  ز ٕق، َبْ تحلٕلثطاْ  امطيظٌ[. 2] زاوؿ    عٕ 

 اؾو   قوسٌ  تجوسٔل  وبپوصٔط  اخدىبة ضتٓضطي ثٍ ؤًه َبْ ضيـ

ّ حًضو  ٔول  ضفدوبض  مردلوف،  عًامول  تأثٕطگصاضْ عل  ثٍ [.3]

ْ  هثىبثطأ قًز، مٓ تجسٔل اْ پٕچٕسٌ وؿجدبً فطأىس ثٍ آثرٕع  ثوطا

ٓ  اؾودابزٌ  َٕسضيلًغٔنٓ َبْ مسل اظ اغلت آن، اضظٔبثٓ  قوًز  مو

 ووبمىظم  ظبَط ثٍ ضفدبض مٕآ ي ممّٓ م بلع ،قًةآّ وظطٔ[. 4]

 اظ اؾو   ممنه مٍ اؾ    عٓ غٕط زٔىبمٕل ؾٕؿدم وبپبٔساض ي

ٓ  اْ ؾوبزٌ  ي مكورم  معوٕه،  ضياث   ازياضز ثبقوس.  قوسٌ  وبقو

 ططٔوق  اظ مٍ ثًز قرهٓ ٕهورؿد ًَاقىبؼ، زاوكمىس ،1لًضوع

ٓ  آقوًة  ْبمعى ثٍ اْ، ضأبوٍ ؾبظْ قجٍٕ ي عسزْ محبؾجب    پو

ٍ  قوطأ   زض تغٕٕوط  توطٔه  مًچل مٍ قس مدًخٍ يْ ثطز.  ايلٕو

ٍ  قوًز.  مٓ ضفدبضْ الگًَبْ تغٕٕطؾجت  ٍ  ثو وًو ٍ اْ  گ  پبؾود  مو

وه  ثط ي قًز مٓ مدابي  مبملاً ،آمسٌ زؾ  ثٍ  مًضوً   اؾوبؼ،  أ

ٓ  پوٕف  ي سقو  م طح اْ پطياوٍ اثط خىدبلٓ  ي آة يضوعٕ   ثٕىو

 اظ گطيَٓ تطتٕت، ٔهٍ اث[. 5] قس مؿلم طًلاوٓ مس  ثطاْ ًَا

 ؾٕؿودم  ضفدبضْ الگًَبْ زض تغٕٕطا  آونٍ خبْ ثٍ زاوكمىسان

 ـ مًضً  ثٍ ضا ايلٍٕ قطأ  زض مًچل تغٕٕط اظاْ ثٍ  ي اغدكوب

 ضفدوبض  مبَٕو   ٍثو  زَىوس،  ضث  ؾٕؿدم ضيْ محٕ  اظ ؤًع آثبض

 زاوؿودىس.  مطثوً   ؾٕؿودم  زضين ي ذ ٓ ٕطغ پًٔبْ زٔىبمٕل

 ـ ثطاْ ضا مًخٓ مٍ ثًز ثىٕبزٔه چىبن  لًضوع َبْ  ٔبفدٍ  گؿودط

ٍ  آقوًة  مبَٕ  ثبضِزض تحقٕق  ّوظطٔو  اموطيظٌ،  اووساذ .  ضاٌ ثو

ْ  ،آقًة ٍ  مبضثطزَوب ْ  موسل  زض اْ پٕكوطفد ْ  پسٔوسٌ  ؾوبظ  َوب

 قىبؾوٓ،  ظموٕه  ًَاقىبؾوٓ،  مبوىوس  مردلوف  علوً   زض طجٕعٓ

 [.6] اؾ  ٔبفدٍ سضيلًغَْٕ ي قىبؾٓ زضٔب

 ثٍ َبٔٓ زازٌ عىًان ثٍ ظمبوٓ ؾطْ آقًثٓ، َبْ تحلٕل ثطاْ

                                                           
1. Edward Lorenz 

ٓ  غٕوط  زٔىبمٕول  ؾٕؿدم تًؾ  مٍ وبمىظم َطظب  معوٕه  ذ و

ٓ  گطفدٍ وظط زض اوس، قسٌ تًلٕس ً  مو ْ  ؾوٕگىبل  س.وقو ٓ  َوب  ظموبو

ْ  پسٔوسٌ  اظ آموسٌ  زؾ  ثٍ  ـ وؤًع  تًؾو   طجٕعوٓ،  َوب  مروسي

 محؿوًة  َوب  زازٌوبذًاؾودّ   فثر ؤًع ،زٔگطثٕبن  ثٍ اوس. قسٌ

ؾجت  ،قسٌ گٕطْ اوساظٌ مقبزٔط زض ؤًع يخًز ،ودٕدٍ زض قًز. مٓ

 ؾٕؿودم  ضفدبض تحلٕل ي قًز مٓ ؾٕؿدم زض ذ ب يخًزآمسن ثٍ

ٓ  ضي ثٍ ضي مكنل ثب ضا ْ  ضيـ اظ اؾودابزٌ  ،ثىوبثطأه  ؾوبظز.  مو  َوب

ٓ  ثُجًز زض ؤًع، حصفثطاْ  ؤًعظزأٓ موبضمطز   َوب  موسل  موبضأ

ٓ  م بلعب  تعساز مىًن تب ضز.زا مُمٓ  موبَف ظمٕىوّ   زض اووسم

 ازامٍ زض مٍ اؾ  گطفدٍ نًض  آقًةوظطّٔ  اظ اؾدابزٌ ثب ؤًع

ثوبض   ورؿدٕه ثطاْ ضٔسيلآ ي پطپطاتً پطزاظٔم. مٓ آوُب ثطضؾٓ ثٍ

ٓ  َبْ تحلٕل زض ؤًع ماًُ  ثبضِزض ايلٍٕ حقٕقب ت  ياضز ضا آقوًث

 آقًة مسل اظ اؾدابزٌ ثب آوُب .مطزوس َٕسضيلًغٔنٓ َبْ ؾٕؿدم

م بلعوّ آوُوب    ودوبٔح  پطزاذدىس. ظمبوٓ َبْ ؾطْ ؤًع مبَف ثٍ

ٍ  وؿج  قسٌ ؤًعظزأٓ َبْ ؾطْ عملنطز ثُجًز زَىسِ وكبن  ثو

ٓ  َوب،  زازٌ زض وؤًع  يخوًز  .ثًز انلٓ َبْ  ؾطْ  زض ذًزتكوبثُ

 طوًض  ثٍ ضا اؾ  آقًثىبك َبْ ؾٕؿدم َبْ ئػگٓ اظ مٍ خبشة

ْ  ،َمچىٕه .زثط مٓ ثٕه اظ مكرم ْ  ثبظؾوبظ  زض حبلو   فضوب

ْ  زض مًچول  َبْ مقٕبؼ ٓ  اودوب   توط  عضهثو  ثعوسَب ً   مو  ز.قو

 قوسٌ  زيض َم اظ پطامىسٌ طًض ثٍ َم  ثٍ وعزٔل حبل  مؿٕطَبْ

ىس ياگطا ي ٍ  تهبزفٓ مًخت ي قس ذًاَ  َوب  زازٌ ضؾوٕسن  وظوط  ثو

 .قًز مٓ َمطاٌ ذ ب ثب ثٕىٓ پٕف ودبٔح ،زٔگط ؾًْ اظ س.وقً مٓ

ٍ  ثبٔوس  امنوبن  نًض  زض ز ٕق، َبْ ثٕىٓ پٕف طاْث ثىبثطأه  ثو

 ؤًع مبَف [.7] قًز پطزاذدٍ ظمبوٓ َبْ ؾطْ زض ؤًع مبَف

 ظٔطا، اؾ  ظمبوٓ َبْ ؾطْ غٕطذ ٓ تحلٕل زض حؿبؼ ضيوسْ

  وطاض  مطاحول  ؾوبٔط  َبْ تحلٕل اؾبؼ قسٌ ؤًعظزأٓ َبْ زازٌ

وه  اودوب   زض اقدجبٌ گًوٍ َط س.وگٕط مٓ   ذهًنوٕب  ،فطأىوس  أ

ٍ  يزَوس   مٓ تغٕٕط قس  ثٍ ضا َب زازٌ ٍ  ثو ْ  ودٕدو  وبزضؾو   گٕوط

 .قًز مٓ مىدط

ْ  وؤًع  موبَف  توأثٕط  َمنبضان ي ؾًٕامًمبض ْ  ؾوط  َوب

ٓ  پٕف ثط ظمبوٓ ْ  ؾٕؿودم  ثٕىو ٓ  َوب  ضا َٕوسضيلًغٔل    عو

 ضيْ ضا ؤًع مبَف غٕطذ ٓ ضيـ اثدسا آوُب .زوسمط ثطضؾٓ

ْ  ٔل ِؤًعزاضقس َبْ زازٌ ٓ  ؾوط ٓ  ظموبو ٓ ثط مهوىًع  ضؾو

ْ  زازٌ وؤًع  موبَف ثوطاْ   ضا ضيـ أوه  ،ؾوسؽ  زوس.مط  َوب

 افوعأف  مىىوسِ  ثٕبن ودبٔح .ثطزوس مبض ثٍ َٕسضيلًغٔل يا عٓ

ٓ  َبْ ؾطْ زض ثٕىٓ پٕف ز    [.8] زاقو   قوسٌ  وؤًعظزأ

ٓ  غٕوط  الگًضٔدم تًاوبٔٓ َمنبضان ي الكًضثبگٓ  موبَف  ذ و

 ضيظاوووّ خطٔووبن ِماقًزقووس َووبْ زازٌ ترمووٕه زض ضا ووؤًع



 12  ... وظمٓ تأثٕر ؤًسزدأٓ سرْ زماوٓ بر تحلٕل آن با استفادٌ از وظرّٔ وظم در بٓ: َمکاراني  بًستاوٓ

 م بلعوب   زض آوُب .مطزوس ثطضؾٓ اوگلٕؽ ْايودبضًٔ ذبوّضيز

 ذوب ،  َبْ زازٌاظ  اؾ  ثُدط مٍ ضؾٕسوس ودٕدٍ أه ثٍ ذًز

ْ  تحلٕول  اؾوبؼ ثٍ عىًان  ٓ  َوب  [.9قوًز ]  اؾودابزٌ  آقوًث

ْ  پصٔطْ آقًة َبْ ثطضؾٓ زض َمنبضان ي خٓ ان ْ  ؾوط  َوب

 مىبؾووت ضا ذووب  َووبْ زازٌ مدمًعووٍ اظ اؾوودابزٌ ظمووبوٓ،

 وؤًع  مٍ عل  أه ثٍ ؤًع انلاح ٔب ي حصف ثب آوُب زاوؿدىس.

 [.10اوس ] مربلف اؾ ، زازٌ ضخ طجٕعٓ نًض  ثٍ مًخًز

ٓ  ثٍ فدبحٓ ْ  تحلٕول  ثطضؾو ٓ  َوب  اظ ثعوس  ي  جول  آقوًث

ْ  أؿدگبٌ ؾٍ مبَبوّ خطٔبن ؤًعظزأٓ  زض يا وع  َٕوسضيمدط

 .پطزاذو   مًخول پبّٔ  ثط ضيقٓ اظ اؾدابزٌ ثب فبضؼ، اؾدبن

 ذوًز  اظ تهبزفٓ ضفدبض مٍ َبٔٓ ؾطْ وسمطز كبَسٌم أكبن

 ي وسضزا آقًثىبك ضفدبضْ ؤًعظزأٓ، اظ پؽ ،زازوس مٓ وكبن

 [.11] اوس يخًز آمسٌ ثٍ آقًثٓ ؾٕؿدم ٔل اظ

ْ  ثوب    وطٌ  خجبضْ ي ضضبٔٓ ٓ  ؾوط ٓ  ي انول  ِقوس  وؤًعظزأ

 ثووب ضا اضيمٕووٍ زض يا ووع وبظلًچووبْ،ضيظاوووّ ضيزذبوووّ   خطٔووبن

 موبَف  آوُوب  پوػيَف  ودبٔح زوس.مط ثطضؾٓ  آقًثٓ َبْ تحلٕل

 تقطٔوت  موسل  ز و   افوعأف  ي َمجؿدگٓ ثعُس زضنسْ 07/6

ٓ  ؾطْ ثطاْ مًضعٓ ٍ  وؿوج   قوسٌ  وؤًعظزأ ْ  ثو ٓ  ؾوط  انول

ٍ  ثوب [. 12] ضا وكبن زاز َب زازٌ ٍ  تًخو  زض وؤًع  يخوًز  امنوبن  ثو

ْ  ضيـ اظ اؾدابزٌ ،َٕسضيلًغٔل َبْ زازٌ ٍ  وؤًه  َوب  مىظوًض  ثو

ْ  تحلٕل زض ؿعأٓث تأثٕط ،ؤًع مبَف  َٕوسضيلًغٔل  فطأىوسَب

ٍ  آن پٓ زض ي ْ  ثطوبمو وه    .زاضز آة مىوبثع  موسٔطٔ   ي ضٔوع ثوٍ أ

ٓ  َبْ تحلٕل زض ظزأٓؤًع تأثٕط حبضط تحقٕق زض ،زلٕل  آقوًث

ٓ  خبٔگوبٌ  مٍ ضيز ظأىسٌ مبَبوّ ضيزذبوّ خطٔبن  توأمٕه  زض مُمو

ْ  ّمى قو  آة ووطان مطموع  آمووبضْ،زيضِ  ؾوبل  43 ٓطو  زاضز، أ

وه  زض قوسٌ  اؾدابزٌ َبْ أؿدگبٌ اؾ . قسٌ ثطضؾٓ ٍ  أ  ضيزذبوو

 پول  ي ضيز ظأىوسٌ زضٔبچّ  ثبلازؾ  زض قبَطخ    لعٍ ي اؾنىسضْ

 .اؾ  آن زؾ  پبٕٔه زض ملٍ پل ي ظمبوربن

  َا ريش ي مًاد
 مطالعاتٓمىطقّ  معرفٓ

ّ  تطٔه مُم ضيز ظأىسٌ ٓ  حًضو ٍ  اؾو   أوطان  زاذلو  تىُوب  مو

ٓ  ضيزذبوّ ّ  زائمو ْ  حًضو ٍ  مطموع  آن زض ضيز ظأىوسٌ  ووب   ثو

 ف،ٔپٕوسا مُم  عًامل اظ ٔنٓضيزذبوّ ٔبزقسٌ  زاضز. خطٔبن

ٍ  ؾوبل  َوعاض  چىس طٓ حٕب  اؾدمطاض ي پبٔساضْ  زض گصقود

ٍ  أوه  طوًل [. 13] اؾو   ثًزٌ أطان مطمعْ ثرف  ضيزذبوو

ٍ  اودُب زض ياؾ   مٕلًمدط 350 ٓ  توبلاة  ثو ٓ  گوبيذًو  مىدُو

50' ٔٓبٕو خغطاف َبْ طًل هٕث زض حًضٍ هٔا قًز. مٓ  ي 2
'53 31' ٔٓبٕوووخغطاف َوووبْ عوووطو ي ٓقوووط  20  ي 15
'33  ؾوس  ثبلازؾو    ؿوم   اؾو .   قوسٌ  يا ع ٓقمبل 45

 ٓعىووؤزاضز،  ْيضيز ٓؾوووىد آة ؿووودگبٌٔا زي ضيز ىوووسٌٔظا

 اظ ْيضيز آة بنٔووخط مووٍ ْاؾوونىسض ٓؾووىد آة ؿوودگبٌٔا

 ّذبوووضيز ي لىگووبن چكوومٍ ذسوگؿوودبن، َْووب تًووول قٔووطط

ٓ  ضا قوُط  سينٔو فط ّمى ق اظ پلاؾدبن ٌ ٔا ي ؾوىدس  مو  ؿودگب

ٍ  قوبَطخ    لعٍ ٓؾىد آة ٍ  ْيضيز آة عانٕو م مو  اظ ؾوس  ثو

 پوؽ  .مىوس ٓ م ْطٕگ اوساظٌ ضا ْبضٕثرد ي محبل چُبض اؾدبن

 ي روبن ظمبو پل ؾىدٓ آة َبْ أؿدگبٌ وٕع ضيز ظأىسٌ ؾس اظ

ٌ  ّفبنول  قوسوس.  اودروبة  م بلعٍ ثطاْ ملٍ پل ْ  أؿودگب  َوب

 ضيز، ظأىووسٌ ؾووس اظ ملووٍ پوول ي ظمبورووبن پوول َٕووسضيمدطْ

 پول  -ؾوس  ي مدوط  43726 ثطاثوط  ظمبوربن پل -ؾس نًض  ثٍ

 آة يضيزفبنوولّ ٔبزقووسٌ  زض مووٍ اؾوو  مدووط 79360 ملووٍ

ْ  آة ثطزاقو   َمچىوٕه  ي ظَنوف  نًض  ثٍ  مهوبضف  ثوطا

ٓ  مٕعان زض قطة ي نىع  مكبيضظْ، ٍ  خطٔوبن  زثو  ضيزذبوو

ّ فبنل زض ضيز ظأىسٌضيزذبوّ  خطٔبن زثٓ ،ثىبثطأه وس.ا زذٕل

ٓ  مً عٕو   وٕؿو .  قسٌ تىظٕم نًض  ثٍ ٔبزقسٌ  خغطافٕوبٔ

ٍ  1 قونل  زض وظوط  مس َبْ أؿدگبٌ ي ضيز ظأىسٌحًضّ   اضائو

 .اؾ  قسٌ
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  ريد َاْ ماَاوّ دبٓ جرٔان ريدخاوّ زأىذٌ . مطخصات آمارْ داد1ٌجذيل 

  دادٌ تعذاد أستگاٌ
 مٕاوگٕه

(m3/s) 

معٕار اوحراف  

(m3/s) 

دادٌ بٕطترٔه  

(m3/s) 

دادٌ کمترٔه  

(m3/s) 
 چًلگٓ

26/4 516 اؾنىسضْ  32/5  47/47  002/0  004/3  

قبَطخ  لعٍ  516 87/38  39/34  91/214  46/5  67/1  

ظمبوربن پل  516 34/45  88/25  23/166  6/4  60/1  

ملٍ پل  516 66/37  77/25  62/171  01/1  08/1  

 

 فاز( فضاْ) حالت فضاْ بازسازْ

ْ  ؾٕؿودم  تحلٕول  ثطاْ ضٔبضٓ اثعاضَبْ اظ ٔنٓ  زٔىبمٕول  َوب

 اظ مووٍ اؾوو  حبلوو  فضووبْ ماُووً  اظ اؾوودابزٌ غٕطذ ووٓ،

 دمؾٕؿوو وووً  ثووٍ تووًان مووٓ فووبظ فضووبْ َىسؾووٓ مكرهووب 

ْ  ؾٕؿودم  زض ثطز.  پٓ زٔىبمٕل ٓ  َوب ٓ  معموًلاً  طجٕعو  اظ موسل

ْ  ٔلفق   ي وٕؿ  زؾدطؼ زض نطٔح نًض  ثٍ ؾٕؿدم  ؾوط

ْ  اوساظٌ اؾنبلط مقبزٔط قبمل ،x(t) ثعُسْ ٔل ظمبوٓ  قوسٌ  گٕوط

ٍ  ؾٕؿودم  مكبَسا  اظ نوًض   ثو 0 1 nx ,x ,..., x  ٍ  عىوًان  ثو

 قووطأ ٓ چىووٕه زض .اؾوو  ؼؾوودطز زض ؾٕؿوودم ذطيخووٓ

ْ  ي زاز تكرٕم مؿدقٕم طًض ثٍ ضا ؾٕؿدم ضفدبض تًان ومٓ  ثوطا

ْ  اظ تًان مٓ آن ثطضؾٓ ْ  ثبظؾوبظ  .موطز  اؾودابزٌ  حبلو   فضوب

ْ  ثطاْ مطؾً  ضيـ ْ  ثبظؾوبظ  ضيـ اظ اؾودابزٌ  ،حبلو   فضوب

 x مدغٕوط  مقبزٔط ضيـ أه زض[. 14] اؾ  تبمىع ؾبظْ محب 

ٍ  زٔىبمٕول  ٕؿودم ؾ ٔول  اظ حبنل ٓ  فًانول  زض مو  t ظموبو

وًووووووٍ  نووووووًض  ثووووووٍ ،اوووووووس قووووووسٌ ثووووووطزاضْ وم
T (n 1)

0 1 2 nx[n] [x ,x ,x ,..., x ] R   اؾووو . زؾوودطؼ  زض 

ْ  مدمًعٍ ي مطزٌ اودربة (τ) تأذٕط ظمبن ٔل ،ؾسؽ  ثطزاضَوب

 m m 1

0 iξ | ξ R مطز أدبز تًان مٓ 1ضاث ّ  ض نً ثٍ ضا: 

(1) 

m

m

m

(n ) (m )τ n n n

ξ x(t ) x(t τ) x(t (m )τ

ξ x(t ) x(t τ) x(t (m )τ

ξ x(t (m )τ) x(t mτ) x(t )  

     
   

     
   
   

      

0 0 0 0

1 1 1 1

1 1

1

1

1

 

 ثطزاضَبْ اظَط ٔل  m 1

i iξ | ξ R ,i 0,1,..., ((n 1) (m 1)τ)     

 أه اتهبل اظ مٍ مىىس مٓ تهًٔط حبل  فضبْ زض ضا اْ وق ٍ

ٓ  زٔىبمٕل ؾٕؿدم حبل  فضبْ ،وقب   تطؾوٕم  قوسٌ  ثطضؾو

 ؾٕؿودم  خوبشة  اظ وگبقدٓ زوجبل ثٍ ثبٔس ،ثىبثطأه .قًز مٓ

ٍ  ثوًز،  قوسٌ  ثبظؾبظْ فضبْ ثٍ ٓ  ثو ٍ  نوًضت  وگبقو   أوه  مو

ٍ  مىس حاظ ضا ؾٕؿدم اطلاعب  ٓتمبم يثبقس  ٔل ثٍ ٔل  مو

ْ  اؾو .  (m) محوب   ماًُ  أه ْ  ثبٔوس  حبلو   فضوب  طوًض

 وقوب   ٓتموبم  ثوٕه  ٔل ثٍ ٔل وگبق  ٔل مٍ قًز ثبظؾبظْ

ْ  زض آوُوب  وظٕط وقب  ي منبن -ظمبن فضبْ زض  حبلو   فضوب

 ؾٕؿوودم ٔوول حبلوو  فضووبْ اظ اؾوودابزٌ ثووب قووًز. ثط ووطاض

ٓ  ذًالم بلعّ  ثٍ تًان مٓ ،زٔىبمٕل ٓ  ي زٔىوبمٕن  َىسؾو

ٍ  تًخٍ ثب ي پطزاذ  آن  ظموبن  موس   زض ؾٕؿودم  حوبلا   ثو

 ظموبن  تعٕٕهثطاْ  ثطز.پٓ  ؾٕؿدمآٔىسِ  يضعٕ  ثٍ مبفٓ،

 اطلاعوب   مٕبوگٕه  ضيـ اظ تًان مٓ ظمبوٓ ؾطْ ٔل تأذٕط

 مٕوبوگٕه  تبثع ،AMI ضيـ زض ز.مط اؾدابزٌ (AMI) مدقبثل

ٓ  توبثع  ٔل عىًان ثٍ مدقبثل اطلاعب  ٓ  َمجؿودگ  غٕطذ و

) هٕثوو )x t ي ( )x t  ٍثووب موو  ٍمووطتج  گطٔنووسٔ ثوو 

 قًز. مٓ اؾدابزٌ مىبؾت تأذٕط ظمبن تعٕٕه ثطاْ قًوس،ٓ م

(2) ( ), ( )

( ) ( ( ), ( ))

( ( ), ( ))
ln

( ( )). ( ( ))



 








 





x t x t

I P x t x t

p x t x t

p x t p x t 
) ّ ٔبزقسٌضاث  زض مٍ ( ), ( ))p x t x t  مكدطك احدمبل 

ٍ  تأذٕط ي انلٓ ظمبوٓ ؾطْ ٓ  وكوبن  ضا ٔبفدو [. 15] زَوس  مو

 اظ مٕوبوگٕه  مدقبثل اطلاعب  تبثع اظاْ ثٍ مٍ تأذٕطْ ظمبن

ٓ  عجًض ذًز محلٓ مٕىٕمم ايلٕه ٍ  مىوس،  مو  ظموبن  عىوًان  ثو

 قًز. مٓ اودربة مىبؾت تأذٕط

 ـ ضيـ اظ محوب   ثعُوس محبؾجّ  ثطاْ ٕه،َمچى  قومبض

ٍ  تطٔه وعزٔل ْ  َمؿوبٔ ٍ  موبشة  َوب ٓ  مو ْ  ضيـ اظ ٔنو  َوب

 قوسٌ  اؾدابزٌاؾ ،  ظمبوٓ ؾطْ ثُعسمحبؾجّ  ثطاْ  مدسايل

 ،ؾٕؿوودمثُٕىووّ  محووب  عووسثُمحبؾووجّ  اظ َووسف .اؾوو 

ٍ  اؾو   ْعوس ثُ هٔممدوط  آيضزن زؾو  ٍ ث  ؾوبذدبض  آن زض مو

 اگوط  ،ؼاؾوب  هٔو ا ثط زاضز. يخًز حبل  فضبْ زض خبشة
jY 
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ْ ثmُ حبلو   ْفضوب  زض قسٌْ ثبظؾبظ خبشة اظ اْ وق ٍ  عوس

NNي ثبقووس ؾٕؿوودم

jY َمؿووبّٔ  تووطٔه لٔوووعز
jY ،ثبقووس 

 فووبظ فضووبْ زض اـ َمؿووبٍٔ ي وق ووٍ هٔووا ضفدووبض يضووعٕ 

m 1ُاگوط  قوًز. ٓ م ٓثطضؾ ْعسث NN

jY  عوس ثُ فٔافوعا  ثوب 

 اظ حبلوو  ْفضووب
jY تووطٔه وعزٔوول اظ اْ وكووبوٍ قووًز، زيض 

 اظ مبشةَمؿبّٔ 
jY  عسثُ زض ،خبشة اظ ثبظٌ أه زض مٍ اؾ 

m مكورم  عوس ثُ ثوب  حبل  ْفضب لٔ زض اؾ . قسٌ ظبَط 

m، خوبشة  مول  زض موبشة  َمؿوبٔگبن  هٔو ا زضنوس  ٓي د 

 خوبشة  ٓسؾو َى ضؾوبذدب  بثوس  ٔ موبَف  مكرم نًض  ثٍ

 ثُٕىٍ محب  عسثُ عىًان ثٍ ثُعس هٔا ي قًزٓ م آقنبض ٓآقًث

 [.16] قًزٓ م گطفدٍ وظط زض ؾٕؿدم خبشة ْثطا

  َمبستگٓ بعُذ زمًنآ

ىوس  ٔل ئػِ ذهًنٕب  َمجؿدگٓ ثعُس آظمًن ٓ  فطأ  زض تهوبزف

 ٍ ىووس ثووب مقبٔؿو ثًٓ فطأ ىووس ٔوول زاضز. ضا آقوو  اثعووبز تهووبزفٓ فطأ

بٔ ( )ثٓ پًٕؾدٍ ىس ٔل امب، .زاضز وُ ثًٓ فطأ ْ  اثعبز آق  محوسيزتط

ٍ  ظمبوٓ مؿٕط مٍ زاضز وقبطٓ مدمًعٍ ٔعىٓ زاضز   محوسيز  آن ثو

اًنٓ م ه،ٔثىبثطا .اؾ  قسٌ ٍ  ،ؾطْ ٔل اثعبز محبؾجّ ضيْ اظ ت  ثو

ىس دبز فطأ ه م بثق . ٔبف  زؾ  آن ِمىىسأ ،ـ أ ّ  اگوط  ضي  زامىو

وبن  ثبقوس،  ظٔوبز  ؾطْ ىوس  مىىوسِ  ثٕ ٓ  فطأ  غٕوط  زض اؾو .  تهوبزف

ه ىس نًض ، أ ثًٓ فطأ س آق اًَ ز. ذ  اؾودابزٌ  ثوب  َمجؿدگٓ ثعُس ثً

ْ  اظ مٍ َمجؿدگٓ اودگطال وب  ثٍ مدغٕطْ اظ  Grassberger ؾوً

and Procaccia ٓظٔوط  نوًض   ثٍ ٌقس معطف  ٍ ٓ  محبؾوج  قوًز  مو

ْ  ؾطْ[. 17] t) ثگٕطٔوس  وظوط  زض ضا tx مبووب 1,2,3,...,T). 

اًن مووووٓ  نووووًض  ثووووٍ ثعُووووسmْ فضووووبْ زض ضا tx توووو
M

t t t 1 t M 1X (X ,X ,...X )   اودگطال مطز. تعطٔف  ٓ  َمجؿودگ

ه فضبٓٔ َمجؿدگٓ mزضخّ  اظ ْ  زض پطامىسٌ وق ّ T ثٕ  فضوب
mْوب  ثوٕه  اظ ي مىوس  مٓ گٕطْ اوساظٌ ضا ثعُس ٓ  آوُ  وقوب   اظ ثركو

ْ،m زيتبٓٔ ٓ  ثعُس m ٔعىو m

t s(X ,X ٍ  ضا ( ٍ  مو  اظ َبٔكوبن  فبنول

ٓ  اودربة اؾ ، ثبث  قعب  اظ ممدط ٔنسٔگط ه،  مىوس.  مو  ثىوبثطأ

 قًز: مٓ تعطٔف 3ّ ضاث  نًض  ثٍ َمجؿدگٓ اودگطال

(3) 
m m

t s
m t s

T

m m

( X X

C ( )
T (T )
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 ي x ثوووطزاض اظ وقوووبطٓ قوووبمل ومًووووٍ حدوووم Tموووٍ

mT T m 1   .(1983) پطيمبقوٕب  ي گطاؾوجطگط  َؿدىس 

 وًقوو  تووًان مووٓ  مًچوول مقووبزٔط ثووطاْ زازوووس وكووبن
M DC ( ) ، ٍم D ثعُوس  .زَس مٓ وكبن ضا ؾٕؿدم ثُعس 

 :(4)ضاث ّ  اظ اؾ  عجبض  Mثُعس ثب َمجؿدگٓ

(4) 
M

T

ln C ( )
D lim lim

ln 

 
  

 0
 

 :(5)ضاث ّ  اظ اؾ  عجبض  َمجؿدگٓ ثُعس ي

(5) M

M
D lim ln D


 

ْ  ٔول  ثطاْ قسٌ محبؾجٍ MDاگط  M افوعأف  ثوب  ؾوط

 ؾطْ ِأدبزمىىس فطأىس مٍ مىس ثٕبن مٓ س،ٔبث افعأف مسا 

ٓ  ثجوب   ثٍ MD اگط نًض ، أه غٕط زض .اؾ  تهبزفٓ  وؿوج

 مٍ مكنلٓ زاق . ذًاَس زلال  ؾطْ ثًزن معٕه ثط ثطؾس،

 أوه  زاضز يخوًز  ٔبزقسٌ َبْ قبذم گٕطْ  اوساظٌ ظمٕىّ زض

 يخوًز  بنامنو  أوه  مم، مكبَسا  ثب َبْ حبل  زض مٍ اؾ 

ّ  عمولاً  مٍ قًز اودربة طًضْ  مٍ زاضز  زي َوٕ   فبنول

ْ  وگٕوطز.   طاض زامىٍ أه زض اْ وق ٍ  مكونل  أوه  ضفوع  ثوطا

Brock and Sayers  ِظٔوط  قوطح  ثٍ ضا خسٔسْآمبض  ٓ  معطفو

 :(6)ضاث ّ  مطزوس

(6) 
M M

M t t

t t

ln C ( ) ln C ( )
SC

ln( ) ln( )





   
  

   

1

1

 

ٓ  مقوساض  ثٍ مم مقبزٔط زض SC آمبضِ اگط  گوطأف  ثوبثد

 فطأىس ٔل اظ وظط مس ؾطْ مٍ زاضز أه ثط زلال  مىس، پٕسا

 [.18] مىس مٓ پٕطيْ آقًثىبك

  لٕاپاوًف وماْ ترٔه بسرگ 

 قًز مٓؾجت  آقًثىبك َبْ ؾٕؿدم زض اْ پطياوٍ اثط ئػگٓ

ّ ايل طٔمقبز زض ئٓخع طا ٕٕتغ ثطاثط زض مٍ  طا تغٕٕو  آوُوب،  ٕو

ٓ  ضفدبض زض ظٔبزْ ثؿٕبض ٓ  ٔوه ا قوًز.  زٔوسٌ  آوُوب  آتو  ئػگو

 ي تغٕٕطا  چگًوٍ مٍ زَس مٓ تًضٕح آقًثىبك َبْ ؾٕؿدم

ْ  ؾٕؿودم  ثوط  تًاوس مٓ مًچل، َبْ زگطگًوٓ  ي ثوعضه  َوب

 زض ثبقوس.  تأثٕطگصاض ًَأٓ، ي آة الگًَبْ َمچًن پٕچٕسٌ

 اظ مطزوس مٓ پٕطيْ اْ پطياوٍ اثط اظ مٍ َٓٔب ؾٕؿدم ،گصقدٍ

ٓ  گصاقدٍ مىبض علمٓ م بلعب  گؿدطِ  گوطيٌ  زض ي وسقوس  مو

 أوه  اموطيظٌ  اموب  گطفدىس. مٓ  طاض وبپصٔط تحلٕل َبْ ؾٕؿدم

ٍ  ًضزمو  َوب  ؾٕؿدم ٓ  ي اؾو   زاوكومىسان  تًخو مًقوىس   مو

 قوسوس  مٓ ثطزاق  وظم ثٓ ي تهبزفٓ گصقدٍ زض مٍ مؿبئلٓ

 .سمىى تحلٕل ي ثطضؾٓ آقًة تئًضْ ثب ضا

ْ  ئػگٓ أه اؾبؼ ثط لٕبپًوًف ومبْ آظمًن ْ  ؾوط  َوب

 ظموبن  موطيض  ثٍ َب ؾطْ أه زض مدبيض وقب  مٍ اؾ  آقًثٓ

ٍ  وؿوج   ي قسٌ خسا َم اظ ٓ  ياگوطا  َوم  ثو ْ  .قوًوس  مو  وموب

 ومووبٔٓ تووبثع ٔوول ّيؾووٕل ثووٍ ضا ياگطأووٓ أووه لٕبپووبوًف

ْ  اوساظٌ ٓ  گٕوط ّ  .مىوس  مو ْ  محبؾوج  ططٔوق  اظ لٕبپوبوًف  وموب
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ٓ  مقساض گٕطْ اوساظٌ ٓ  ٔوب  مكوٕسگ ٍ  ذمٕوسگ  حطمو   زض مو

ٓ  اودوب   زَس، مٓ ضخ ؾٕؿدم  أوه  يا وع،  زض[. 19] قوًز  مو

 مٍ اْ زيوق ٍ اودقبلٓ مؿٕطَبْ مٍ مدًؾ ٓ ؾطع  ضيـ

ٍ  ي اووس  ثوًزٌ  وعزٔول  َم ثٍ اثدسا ٓ  طوًض  ثو  ٔنوسٔگط  اظ وموبٔ

ْ  تطٔه ثعضه اگط .مىس مٓ محبؾجٍ ضا قًوس مٓ مىحطف  وموب

ٍ  مثجدٓ مقساض لٕبپبوًف قسٌ محبؾجٍ  ٕؿودم ؾ ثبقوس،  زاقود

 لٕبپووبوًف ومووبْ .ثووٍ عنووؽ ي اؾوو  آقووًثٓ ضفدووبض زاضاْ

 اؾ : اضائٍ  بثل 7ضاث ّ  نًض  ثٍ

(7) ( )
(x ) lim log


 0

0
0

1 n

n

df x
λ

n dx
 

 ي مثجو   لٕبپبوًف تًان مقساض آقًثىبك َبْ ؾطْ ثطاْ

 مثجو ،  مقوبزٔط  تًاوس مٓ λ .اؾ  مىآ نًض  أه غٕط زض

 :مىس اذدٕبض ظٔط قطح ثٍ ضا ناط ي مىآ

 ٔوب  ثبثو  وق ّ  ٔل گبٌ آن آمس، زؾ  ثٍ 0λاگط .1

ٍ  زاق . ذًإَم پبٔساض مدىبيةچطذّ  ٔل ثٕوبن   ثو

 ٔوب  ثبثو  وق وّ   ٔل ثٍ اودربثٓ، وقب  ٓتمبم زٔگط،

 أووه ثووٍ قووس. ذًاَىووس َمگووطا مدىووبية،چطذووّ 

 افوعأف  ثوب  قوًز.  مٓگادٍ  مدبوت پبٔساض َب ؾٕؿدم

) ىاووٓم )λ  ْافووعأف ؾٕؿوودم پبٔووساض 

λ ثطاْ مٍ  طًضْ  ثٍ ٔبثس. مٓ   ثبث وق ّ  ٔل 

 زاضز. يخًز پبٔساض فًق مدىبيةچطذّ  ٔل ٔب

0λاگط .2  ،ثبثو  وق وّ   ٔل حًل فق  ؾٕؿدم ثبقس 

 اودروبثٓ، ايلٕوّ  وق ّ  َط حبل  أه زض مىس. مٓ وًؾبن

 ووً   أه مىس. مٓ وًؾبن پبٔساض حسْچطذّ  ٔل حًل

 اؾ . لٕبپبوًف پبٔساض ثٍ مًؾً  ؾٕؿدم

 مدىبيةچطذّ  ٔب ي ثبث  وق ٍ َٕ  ثبقس،0λ اگط .3

ٓ  وبپبٔوساض  وقب  ،حقٕق  زض وساضز. يخًز پبٔساضْ  يلو

 حبلو   أوه  زض اؾو .  آقوًثىبك  ي زاض مطان ؾٕؿدم

ْ  ايلٕوٍ،  قوطأ   ثٍظٔبز  حؿبؾٕ  زلٕل ثٍ  مؿوٕطَب

 [.20] قًوس مٓ ياگطا ؾطع  ثٍ َم ثٍ وعزٔل

 زماوٓ سرْ براْ اعتماد قابل بٕىٓ پٕص افق برآيرد

ْ  ؾٕؿدم زض ايلٍٕ قطأ  ثٍ ياثؿدگٓ  ؾوجت  آقوًثىبك  َوب

ٓ  پوٕف  ز و   مبَف ْ  ثوبظٌ  زض ثٕىو ٓ  َوب  موس   ثلىوس  ظموبو

ٌ  ضفدوبض  ،ثىوبثطأه  قوًز.  مٓ ٓ  ٕؿودم ؾ موس   مًتوب  غٕطذ و

ٓ  پٕف امب، ثبقس ثٕىٓ پٕف  بثل مىبؾت طًض ثٍ تًاوس مٓ  ثٕىو

ٍ  آقوًثىبك  ؾٕؿدم زض ثلىسمس  ٓ وجوًز   زلٕول  ثو  اظ آگوبَ

ظمٕىوّ   زض اؾو .  احدموبلا   توأثٕط  تح  ٌ،آٔىس ضئسازَبْ

 ي موس   مًتبٌ گٕطْ تهمٕم وٕع مكًض زض آة مىبثع مسٔطٔ 

ْ  ثطوبمٍ مىظًض ثٍ پصٔط اوع بف ْ   ثُوطٌ  ي ضٔوع  مىوبثع  اظ ثوطزاض

ْ  توطٔه  ثعضه ثٍ تًخٍ ثب .زاضز ظٔبزْ اَمٕ   لٕبپوبوًف  وموب

ٓ  پوٕف  افوق  مقوساض  ،8ّ ضاث و  اظ آموسٌ  زؾو   ثٍ ) ثٕىو )t 

 قًز: مٓ محبؾجٍ 8ضاث ّ  نًض  ثٍ

(8) 1
( )t

λ
  

 [.21] اؾ  لٕبپبوًف مبْو تطٔه ثعضه λ ضاث ٍ أه زض مٍ

 آضًبوظرّٔ  از استفادٌ با ؤًس کاَص

 وؤًع  ي گٕطْ اوساظٌ ؤًع وً  زي ثٕهثبٔس  آقًثٓ، ؾٕؿدم زض

 گٕطْ اوساظٌ ؤًع مٍ تطتٕت ثٍ أه ثًز.  بئل تابي  زٔىبمٕل

ٍ  قًز مٓ ذ بَبٔٓيؾٕلّ  ثٍ مكبَسا  اظ اوحطاف قبمل  مو

ْ  اووساظٌ  ظموبن  ثٍ يوساضز ثؿدگٓ  ؾٕؿدم زٔىبمٕل ثٍ  گٕوط

ٍ  ثب مٍ  چىبن .قًز مطثً  مٓ ٍ  تًخو  ،ؾٕؿودم  زٔىبمٕول  ثو

 زض .اؾو   nX ثطاثوط  ،n ظموبن  زض مكوبَسا   يا عٓ مقساض

 :اظ اوووس عجووبض  اؾوونبلط َووبْ گٕووطْ اوووساظٌ مووٍ  نووًضتٓ

n n nS S(X ) η ، ٍآن زض م S(X)، مٍ اؾ  ملأمٓ تبثع 

 .قًز  مٓ مىدط يا عٓ مقبزٔط ثٍ خبشة ضيْ وقب  وگبق  ثٍ

nηاعوساز  ؾطْ ي َؿدىس تهبزفٓ اعساز َب  ٓ  تهوبزف nη 

 زٔىبمٕول  وؤًع  قًوس. مٓ قىبذدٍ گٕطْ اوساظٌ ؤًع عىًان ثٍ

ٍ  اؾ  ْثبظذًضز ْفطأىس  گوب   َوط  زض ؾٕؿودم  آن، زض مو

ودٕدوّ   ي قوسٌ  مردول  تهبزفٓ مًچل مقساض ٔل ثب ظمبوٓ

 [:5قًز ] مٓ مىدقل ثعسْ ظمبوٓ گب  ثٍ آن

(9) 
n 1 n nX F(X η )    

ٓ  زٔىبمٕل َبْ ؾٕؿدم زض ْ  آقوًثٓ،    عو  موبَف  ثوطا

ٓ  اؾدابزٌ غٕطذ ٓ  ضيـ اظ ؤًع  ضيـ، أوه  َوسف  .قوًز  مو

ْ  ثُدوطٔه  ثب ؤًعزاض َبْ گٕطْ ظٌاوسا خبٔگعٔىٓ  اؾو   مقوساض

 نًض  ٔهٍ اثٔبزقسٌ  ضيـ انلٓأسِ  زاضز. ممدطْ ؤًع مٍ

 وگبقووو  تًؾووو  ؾٕؿووودم تنبمووول ؾوووٕط موووٍ اؾووو 

n n m n 1X f(x , ,X )  ٓزض قوًز.  مٓ گطفدٍ وظط زض   ع 

ٍ  مب ثطاْ f مٍ حبلٓ  زض اطلاعوب   ٓتموبم  ي ثوًزٌ  وبقوىبذد

ْ  اووساظٌ  ظمبوٓ ؾطْ ؾٕؿدم، اظ زؾدطؼ ْ  گٕوط  وؤًعزاض  َوب

n :اؾ  n nS X η  ٍآن زض م nη، زاقده ثب تهبزفٓ ؤًع 

ٍ  مٍ اؾ  ذًزَمجؿدگٓ تبثع ٓ  موبَف  ؾوطع   ثو  ي ٔبثوس  مو

ْ  اگوط  .اؾو   nX ؾوٕگىبل  ثب َمجؿدگٓ ثسين  وٓظموب  ؾوط

ٓ  ؾٕؿودم  حبل  مؿٕطَبْ ثبقس، ؤًع ثسين ْ  زض   عو  فضوب

 وؤًع،  يخًز ثب امب ثًز. ذًاَىس َىسؾٓ مىظم قنل ثٍ حبل ،
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ْ  حبل  فضبْ زض وقب  ْ  ضيْ قوسٌ  ثبظؾوبظ  حبلو   مؿوٕطَب

ٍ  ،ٕؿودىس و ذًز حقٕقٓ ٍ  ثلنو  ضا آن اطوطاف  پطامىوسٌ  طوًض  ثو

 وؤًع  ثسين ي نحٕح مقساض ثٍ ٔبثٓ زؾ  ثطاْ گطف . ذًاَىس

nX ِقوس ثطآيضز مقوبزٔط  ثوب  ضا قوسٌ  گٕطْ اوساظٌ مقبزٔط قب ،و


 

 مجىبْ ثط ثطآيضزقسٌ مقساض أه ٕم.مى مٓ تهحٕح ي خبٔگعٔه

 ثًز: ذًاَس گصقدٍ َبْ گٕطْ اوساظٌ

(10) 
n n m n 1X f (S , ,S )

 

  

 اظ اؾودابزٌ  ثوب  [22] قوطٔجط  ضيـ اظ حبضوط  تحقٕق زض

ْ [ 23] َمنوبضان  ي َگوط  ؿه،تٕ افعاض وط   وؤًع  موبَف  ثوطا

 اؾ . قسٌ اؾدابزٌ

 بحث ي وتأج

 اظ ثعوس  ي  جل ضيز ظأىسٌضيزذبوّ  خطٔبن ضفدبض ثطضؾٓثطاْ 

ْ  اظ ٔل َط تعٕٕه ثٍ آن، ظزأٓؤًع  زض ،ٓآقوًث  پبضامدطَوب

 .اؾو   قوسٌ  ٍپطزاذدو  قوسٌ  ؤًعظزأٓ ي انلٓ ظمبوٓ ؾطْ

 افعاض وط  اظ اؾدابزٌ ثب بَبوٍم خطٔبن َبْ زازٌ ؤًعظزأٓ اثدسا

ْ  ؾوسؽ  ي قسٌ اودب  تٕؿه ٍ  ،حبلو   فضوب  توبمىع  ضيـ ثو

ْ  اؾو .  قوسٌ  ثبظؾبظْ ٓ  ضيـ توبمىع  تئوًض ْ  مىبؾوج  ثوطا

ْ  ثطاؾوبؼ  زٔىبمٕول  ؾٕؿدم ٔل فبظ فضبْ ثبظؾبظْ  ؾوط

ٓ  فوطاَم  ؾٕؿودم  مدغٕوط  ٔول  اظ حبنل ظمبوٓ  زض مىوس.  مو

 اَمٕو    محوب  ثُعس ي تأذٕط ظمبن تعٕٕه تئًضْ أه مبضثطز

ْ  تأذٕط ظمبن ي محب  ثُعس ثٍ تًخٍ ثب يزاضز  ظٔبزْ  فضوبَب

ٓ  زؾو   ثٍ ؾٕؿدم ٔل اظ مدابيتٓ فبظ  ثوب  ،ثىوبثطأه  آٔوس.  مو

ٍ  ضيز ظأىوسٌ ضيزذبووّ   خطٔوبن مبَبوّ  َبْ زازٌ اظ اؾدابزٌ  ثو

ْ  زي زض ثُٕىوٍ،  توأذٕط  ظمبنمحبؾجّ  ٓ  ؾوط ٓ  ظموبو  ي انول

ْ  ،ىظوًض م أوه  ٍثو  اؾ . قسٌ پطزاذدٍ ،قسٌ ؤًعگٕطْ  ثوطا

 ملٍ پل ي ظمبوربن پل قبَطخ،   لعٍ اؾنىسضْ، َبْ أؿدگبٌ

 ظموبن  (AMI) مدقبثل اطلاعب  مٕبوگٕه ضيـ اظ اؾدابزٌ ثب

 آمس. زؾ  ثٍ ثُٕىٍ تأذٕط

قوسٌ   َبْ انلٓ ؾطْ ظمبوٓ م بلعٍ ثطاْ خساؾبظْ ئػگٓ

اظ ؤًع، اظ مسل تٕؿه اؾدابزٌ قسٌ اؾ . تغٕٕطا  زثٓ خطٔوبن  

ضيز، زض ؾوطْ ظموبوٓ انولٓ ي پوؽ اظ      ذبووّ ظأىوسٌ  مبَبوّ ضيز

 وكبن زازٌ قسٌ اؾ .   2ؤًعظزأٓ زض قنل 

  
 اسکىذرْ أستگاٌ الف(

 
 زماوخان پل أستگاٌ ب(

درٔاچّ  بالادست در اسکىذرْ أستگاٌ براْ ريد زأىذٌماَاوّ ريدخاوّ  جرٔان دبٓ ِضذ ؤًسزدأٓ ي اصلٓ زماوٓ سرْ. 7 ضکل

  آن دست پإٔه در زماوخان پل أستگاٌ ي يدر زأىذٌ
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 اسکىذرْ أستگاٌ الف(

 
 ضاَرخ قلعٍ أستگاٌ ب(

 
 زماوخان پل أستگاٌ ج(

 
 کلٍ پل أستگاٌ د(

  ماَاوٍ مقٕاس در جرٔان ِضذ ؤًسگٕرْ ي اصلٓ زماوٓ سرْ بٍ مربًط تأخٕر زمان ومًدارَاْ. 9 ضکل

ٍ  3 قونل  زض تأذٕط ظمبن ومًزاضَبْ  زض اؾو .  قوسٌ  اضائو

ْ  آثٓ َبْ زأطٌ ٔبزقسٌ قنل ْ  ثوطا ٓ  ؾوط وطٌ  ي انول ْ  زأ  َوب

ْ  ثطاْ وبضودٓ ٓ  ؾوط  ٕهورؿود  ِزَىوس  وكوبن  قوسٌ،  وؤًعظزأ

 خطٔوبن  زثٓ ثطاْ ثُٕىٍ تأذٕط ظمبن مىىسِ ثٕبن محلٓ، مٕىٕمم

وه  زض اؾ . مبَبوٍ ٓ ممٕىوّ   ايلوٕه  ،ضيـ أ  مٕوبوگٕه  اظ محلو

ٍ  وظوط  زض تأذٕط ظمبن انعىً ثٍ مدقبثل اطلاعب   ي قوسٌ  گطفدو

ٓ  توطٔه  وعزٔول  ضيـ اظ اؾودابزٌ  ثب محب  ثعُس مقساض  َمؿوبٔگ

 تعوساز  ٍم اؾ  مىبؾت محبطٓ ثعُس اؾ . قسٌ محبؾجٍ مبشة

 ثعُوس  موم  مقوساض  ثبقوس.  ضؾوٕسٌ  ناط ثٍ آن مبشة َبْ َمؿبٍٔ

ٓ  اؾ . ؾٕؿدم مم ثعُسزَىسِ  وكبن محب  و  زض ٔعىو  ثعُوس،  هأ

 ي توأذٕط  ظموبن  مقوبزٔط  زاضز. ذ ٓغٕط ىبمٕلزٔ ضفدبض ؾٕؿدم

ْ  ،قوسٌ  ثطضؾٓ َبْ أؿدگبٌ ثطاْ محب  ثعُس ْ  ثوطا ٓ  ؾوط  ظموبو



 79  ... وظمٓ تأثٕر ؤًسزدأٓ سرْ زماوٓ بر تحلٕل آن با استفادٌ از وظرّٔ وظم در بٓ: َمکاراني  بًستاوٓ

 2 خوسيل  زض ضيز ظأىسٌضيزذبوّ  خطٔبن ِقس ؤًعگٕطْ ي انلٓ

 ؾٕؿودم  زض آقوًة  يخًز قىبؾبٔٓ َمچىٕه، اؾ . قسٌ زضج

ْ  اؾ . قسٌ اودب  قسٌ ثبظؾبظْ فضبْ ثٍ تًخٍ ثب  حبلو   فضوب

 ثوب  خوبشة  فوط   ومًزاض ي قسٌ تطؾٕم 4 قنل زض قسٌ ثبظؾبظْ

ووه اظ .زاضز فطامدووبلٓ الگووًْ  عىووًان ثووب فطامدووبلٓ الگًَووبْ أ

ٓ  ٔوبز  ؾٕؿودم  «پىُبن پصٔطْ تعٕهّ» وه زلٕول    قوًز.  مو  ،ثوٍ أ

 َمچىوٕه  ي ؾٕؿودم  خوبشة  ومًزاضايلّٕ  قطأ  ثٍ حؿبؾٕ 

 اؾ .قسٌ  اضظٔبثٓ آن فطامدبلٓ ثعُس

  ضذٌ ؤًسگٕرْ ي اصلٓ سرْ براْ ماَاوٍ، مقٕاس در ضذٌ بررسٓ َاْ أستگاٌ براْ محاط بعُذ ي ٕرتأخ زمان مقادٔر. 7 جذيل
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 ريد درٔاچّ زأىذٌ بالادست در ضاَرخ قلعٍ أستگاٌ اْبر ريد زأىذٌماَاوّ ريدخاوّ  جرٔان ِضذ بازسازْ حالت فضاْ ومًدار. 4 ضکل

  آن دست پإٔه در زماوخان پل أستگاٌ ي



 1931، بُار 1، ضمارِ 6اکًَٕذريلًشْ، ديرِ  74

ْ  مقٕوبؼ  زض خطٔوبن  َمجؿدگٓ ثعُسمحبؾجّ  مىظًض ثٍ  َوب

 مقبثول  زض logC(r) تغٕٕوطا  محبؾوجّ   اظ ثعوس  مردلوف،  ظمبوٓ

log(r)، قوسٌ  تطؾوٕم  5 قونل  م وبثق  َمجؿدگٓ تًان ومًزاض 

 وموًزاض،  قوسن  اقوجب   نوًض   زض قونل،  أه ثٍ تًخٍ ثب اؾ .

وه  ثط اؾ . آقًثىبك قسٌ م بلعٍ ؾٕؿدم ضفدبض  ثعُوس  اؾوبؼ،  أ

 ي ظمبوربن پل قبَطخ،  لعٍ اؾنىسضْ، َبْ أؿدگبٌ َمجؿدگٓ

ٍ  قوسٌ  ؤًعگٕطْ ي انلٓ ؾطْ ثطاْ ملٍ پل ٍ  قوس  محبؾوج  مو

ٍ  طًض َمبن اؾ . قسٌ اضائٍ 3 خسيل زض ودبٔح  5 قونل  زض مو

 ثعُوس  ثطاثوط  زض َمجؿدگٓ ثعُس تغٕٕطا  ومًزاض ًز،ق مٓ مكبَسٌ

ٍ  َوب  أؿدگبٌ ٓتمبم زض انلٓ ظمبوٓ ؾطْ ثطاْ محب   اقوجب   ثو

ٓ  ثعُس ومًزاض وكسن اقجب  اؾ . وطؾٕسٌ  مىىوسِ  ثٕوبن  َمجؿودگ

ٍ  مقٕوبؼ  زض ضيز ظأىوسٌ ضيزذبووّ   خطٔوبن  ثًزن تهبزفٓ  مبَبوو

ْ  اظ پوؽ  امب اؾ . ٓ  اظ وؤًعگٕط ووّ  مبَبووّ ضيزذب  خطٔوبن  زثو

ٓ  ثعُوس  ومًزاض مٍ قًز مٓ مكبَسٌ ضيز ظأىسٌ  اظ پوؽ  َمجؿودگ

ٓ  اقوجب   حبل  ثٍ مكرهٓ مقساض ٓ  مقوساض  اظ ي ضؾوس  مو  معٕىو

ٓ  ثعُوس  ثوب  ثطاثط مقساض أه ضيز. ومٓ فطاتط  ثعُوس  اؾو .  َمجؿودگ

ْ  ثطاْ َمجؿدگٓ ٓ  ؾوط ٓ  ظموبو مبَبووّ ضيزذبووّ    خطٔوبن  زثو

ْ  أؿودگبٌ  ثطاْ ضيز ظأىسٌ ٍ  اؾونىسضْ،  َوب  پول  َطخ،قوب   لعو

ٍ  ملٍ پل ي ظمبوربن  30/3ي 89/2 ،63/4 ،94/5 ثطاثوط  تطتٕوت  ثو

ْ  اظ پوؽ  قسن اقجب  أه اؾ .  آمسٌ زؾ  ثٍ  وكوبن  ،وؤًعگٕط

 اظ مدكونل  ضيز ظأىوسٌ ضيزذبوّ  خطٔبن ظمبوٓ ؾطْ زَس مٍ مٓ

ْ  زازٌ اظ ؤًعگٕطْ ثب ي اؾ  ثًزٌ آقًثٓ ظمبوٓ ؾطْ  ذوب   َوب

 ضا ضيز ظأىووسٌيزذبوووّ ض غٕطذ ووٓ ي پٕچٕووسٌ ضفدووبض تووًان مووٓ

 زاضز م بثقو   فدبحٓ پػيَف ثب قسٌ مؿت ودبٔح مطز. تًنٕف

 اظاْ ثٍ قسٌ مبَبوّ ؤًعظزأٓ ؾطْ َمجؿدگٓ ثعُس ومًزاض[. 9]

ٍ  30 و1 محب  اثعبز ٍ ثوطاْ   ي محبؾوج  ثعُوس  وموًزاض  ثوب  مقبٔؿو

 اؾ . قسٌ اضائٍ 5 قنل زض انلٓمبَبوّ  ؾطْ َمجؿدگٓ

 اصلٓ زماوٓ سرْ ضذٌ ؤًسگٕرْ زماوٓ سرْ

 
 ٌ( -)الف ضذٌ ؤًسگٕرْ ي اصلٓ زماوٓ سرْ براْ ريد زأىذٌ ّريدخاو انٔجر براْ مختلف محاط ابعاد ازاْ بٍ َٓمبستگ عذبُ. 1 ضکل

  کلٍ پل أستگاٌ ح( -)د زماوخان، پل أستگاٌ ز( -)ج ضاَرخ،  قلعٍ أستگاٌ ي( -)ب اسکىذرْ، أستگاٌ
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 ظمبوٓ ؾطْ

 قسٌ ؤًعگٕطْ
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  لٕاپاوًف وماْ ٔهتر بسرگ ومًدار. 6 ضکل
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قسن تأثٕط مبَف ؤًع زض ؾٕؿدم، اظ آظمًن  ثطاْ مكرم

ثوًزن   ومبْ لٕبپبوًف اؾودابزٌ قوسٌ اؾو . َمچىوٕه، مثجو      

مىىسِ امنوبن يخوًز زٔىبمٕول     تطٔه ومبْ لٕبپبوًف، ثٕبن ثعضه

 6  عٓ ي ضفدبض آقًثىبك زض ؾٕؿدم اؾ . ثب تًخٍ ثوٍ قونل   

ٍ تطٔه ومبْ لٕبپبوًف  مقبزٔط ثعضه قوسِ ؾوطْ انولٓ،     محبؾوج

َبْ اؾنىسضْ،  لعٍ قبَطخ، پول ظمبوروبن ي پول     ثطاْ أؿدگبٌ

ي ثوطاْ   0253/0ي  0286/0، 0254/0، 0431/0 تطتٕت ملٍ ثٍ

 ْ ٍ  ؾووطْ ووؤًعگٕط ، 024/0، 0273/0تطتٕووت ثطاثووط   قووسٌ ثوو

ثوًزن   زؾ  آمسٌ اؾ . ثطاؾبؼ مثجو   ثٍ 0226/0ي  0222/0

ٍ گطف  مٍ خطٔبن ضيزذبووّ  تًان ودٕد آمسٌ، مٓ زؾ  مقبزٔط ثٍ

ضيز احدمبلاً آقًثىبك اؾ . امب اظ ططفٓ ثب تًخٍ ثٍ وجوًز   ظأىسٌ

َوبْ ظموبوٓ انولٓ خطٔوبن ضيزذبووّ       ثعُس َمجؿدگٓ زض ؾطْ

تًان ودٕدٍ گطفو  موٍ خطٔوبن مبَبووّ ضيزذبووّ       ضيز مٓ ظأىسٌ

ٔبزقووسٌ، پووؽ اظ ووؤًعگٕطْ ضفدووبض آقووًثٓ زاضز ي پووٕف اظ   

، 8ض تهوبزفٓ اؾو . ثوب تًخوٍ ثوٍ ضاث وّ       ؤًعگٕطْ زاضاْ ضفدب

ْ  مقبزٔط افق پٕف قوسِ ضيزذبووّ    ثٕىٓ خطٔبن مبَبوّ وؤًعگٕط

َوبْ اؾونىسضْ،  لعوٍ قوبَطخ، پول        ضيز، ثطاْ أؿودگبٌ  ظأىسٌ

مبٌ ثوطآيضز   44ي  45، 41، 36تطتٕت ثطاثط  ظمبوربن ي پل ملٍ ثٍ

  ٓ قوًز موٍ توأثٕط اطلاعوب       قسٌ اؾ . َمچىٕه، ملاحظوٍ مو

، 36تطتٕت ثعوس اظ   َبْ ٔبزقسٌ ثٍ  ٕؿدم ثطاْ أؿدگبٌگصقدّ ؾ

ضيز. ثىبثطأه، َوط  وسض ثدوًان ثوٍ      مبٌ اظ ثٕه مٓ 44ي  45، 41

تًان توأثٕط   مقساض ومبْ لٕبپبوًف ممدطْ زؾ  ٔبف ، ثٕكدط مٓ

اطلاعب  گصقدٍ ضا لحبظ مطز ي زض ودٕدوٍ، حؿبؾوٕ  وؿوج     

ٕم زاق .  ثٕىٓ ثٕكدطْ ذ ثٍ قطأ  ايلٍٕ ممدط ي افق پٕف  ًاَ

 ْگٕر وتٕجٍ

ٓ  پوٕف  ،آة مىوبثع  موسٔطٔ   اَمٕ  ثٍ تًخٍ ثب  ز ٕوق  ثٕىو

 ثوطآيضز ثوطاْ   مىبؾوت  موسل  اظ اؾدابزٌ ثٍ ضيزذبوٍ خطٔبن

 ووؤًع مووبَف ووؤًه َووبْ مووسل .وٕووبظ زاضز يضيزْ خطٔووبن

ٓ  َبْ زازٌ ٓ  پوٕف ثوطاْ   طجٕعو ٓ   ز ٕوق  ثٕىو ٍ  سىو تًاو مو  ثو

ٍ  ي مسٔطٔ  ْ  ثطوبمو  بلعوّ  م زض س.ىو مى ممول  نوحٕح  ضٔوع

 اظ حبنل ودبٔح ثط ظمبوٓ َبْ ؾطْ ؤًع مبَف تأثٕط ،حبضط

 ثوب  ضيز ظأىوسٌ ضيزذبووّ   خطٔبن زثٓ آقًة يخًز قىبؾبٔٓ

 مىىوسِ  ثٕبن ودبٔح .قس ثطضؾٓ TISEAN افعاض وط  اظ اؾدابزٌ

مبَبوووّ ضيزذبوووّ  خطٔووبن زثووٓ زض َمجؿوودگٓ ثعُووس يخووًز

ْ  اظ پؽ ضيز ظأىسٌ ٓ  ي وؤًعگٕط ٌ  ثوًزن  آقوًث ْ  أؿودگب  َوب

ْ  أؿدگبٌ َمجؿدگٓ ثُعس اؾ . قسٌ ثطضؾٓ  اؾونىسضْ،  َوب

ٍ  ملٍ پل ي ظمبوربن پل قبَطخ،  لعٍ  ،94/5 ثطاثوط  تطتٕوت  ثو

ٓ  ،َمچىٕه قس. ثطآيضز 30/3 ي 89/2 ،63/4  آظموًن  ثطضؾو

ٍ  ؾٕؿدمايلّٕ  قطأ  ثٍ حؿبؾٕ   توطٔه  ثوعضه يؾوٕلّ   ثو

ٍ  مثجو   َوب  أؿدگبٌ ٓتمبم زض لٕبپبوًف، ومبْ  قوس.  محبؾوج

 قسٌ ؤًعظزأٓ ؾطْ زضٔبزقسٌ  َبْ أؿدگبٌ ثٕىٓ پٕف قاف

 دبٔحو قس. ظزٌ ترمٕه مبٌ 44 ي 45 ،41 ،36 ثطاثط تطتٕت ثٍ

ٓ  وكوبن  آووبلٕع  مطاحول  اظ قوسٌ  مؿت ٍ  أوه  زَوس  مو  وظطٔو

ٍ  خطٔبن ٕطذ ٓغ ي پٕچٕسٌ ضفدبض تًاوس مٓ ذًثٍٓ ث  ضيزذبوو

ْ  اؾودبن  ياثؿدگٓ ثٍ تًخٍ ثب .مىس تًنٕف ضا  انواُبن،  َوب

 وًؾوبوب   ي تغٕٕوطا   حًضٍ، أه آة مىبثع ثٍ مطمبن ي ٔعز

 اثعوبز  زض فطاياوٓ اخدمبعٓ -ا دهبزْ پٕبمسَبْ آن، زض آة

 مبَٕو   قىبذ  ثىبثطأه زاضز. المللٓ ثٕه ي ملٓ اْ، مى قٍ

ْ  تسئه زض حًضٍ، أه ْ  ضاَجطزَوب ٓ  -ا دهوبز  ي اخدموبع

ٓ  ممول  حًضٍ، أه زض آة تأمٕه  ثوب  موطز.  ذًاَوس  فطاياوو

 زض َووب گٕووطْ تهوومٕم اظ ثؿووٕبضْ اؾووبؼ أىنووٍ ثووٍ ًخووٍت

ٓ  پوٕف پبّٔ  ثط آة مىبثع اظ ثطزاضْ ثُطٌ ٓ  تحلٕول  ي ثٕىو  زثو

 َووبْ ؾووطْ ططٔووق اظ تووًان مووٓ ودٕدووٍ زض اؾوو ، خطٔووبن

ْ  اعدموبز   بثل َبْ ثٕىٓ پٕف ،ٌقس ؤًعظزأٓ ضيزذبووّ   ثوطا

 َووبْ ضيـ اظ ي زاز اودووب  مبَبوووٍ مقٕووبؼ زض ضيز ظأىووسٌ

 مىظوًض  أوه  ثٍ آقًةوظطّٔ  ثط مجدىٓ طذ ٓغٕ ثٕىٓ پٕف
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